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Über die Krysfallformen der ameiseusauren Satze. 
Von I)r. A. Han dl, 

k. k. snpplirenilem Professor <ler Physik an der Universität zu Lemberg. 

(Mit 1 Tafel.) 


(Vorgelegt in «lei* Sitzung am 29. November 1SG0.) 


Die Krystallformen mehrerer ameisensanrer Salze wurden un¬ 
tersucht von II eil ss er (Pogg. Ann. 83), Bern har di, Kopp und 
Pasteur, deren Beobachtungen in Ranimelsberg’s Handbuch 
der krystallographischen Chemie S. 274 ff. zusammengestellt sind; 
ferner sind zwei solche in den Sitzungsberichten der kais. Akademie, 
Bd. XXXII, S. 232, und XXXVII, S. 3S8, von mir beschrieben und 
abgebildet worden. Die Untersuchung einiger schöner Krystalle von 
ameisensaurem Manganoxydul, welche ich der Güte des Herrn Karl 
R. v. Hauer verdanke, veranlasste mich, die Formen einiger 
anderer, bisher untersuchten Verbindungen der Ameisensäure mit 
dieser und unter einander zu vergleichen, und ich lege in Folgendem 
das Ergebniss dieser Vergleichung vor. 

Die bisher gemessenen Salze scheiden sich ihrer chemischen 
Formel nach in drei Gruppen: 

a) wasserfreie, und zwar: Baryt, Bleioxyd, Kalk, Lithion; 

bj mit zwei Äquivalenten Krystallwasser, und zwar: Strontian, 
Zinkoxyd , Manganoxydul, Kadmiumoxyd, dann die isomorphen 
Mischungen: Zinkoxydbaryt, Manganoxydnlharyt, Kadmium¬ 
oxydbaryt; 

e) Kupferoxyd, mit vier Äquivalenten Krystallwasser und einige 
isomorphe Doppelsalze desselben. 

Die Mitglieder der dritten Gruppe bleiben vorläufig von der 
Betrachtung ausgeschlossen. 
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1. Ameisciisaurer Harrt. BaO.Fo0 3 . 

IUioniliiscli, a : b : c = I : 0 * 8G38 : 0 * 7GoO (II eu sser). 
Beobachtete Formen: Pinakoid: h — {100}, Prisma = {101}, 
Domen: q = {110} , q * — {210}, r = {011} ; Tlicilbarkcit pa- 
rallel {110}, 


Die vornehmsten Winkel 

der Normalen sind: 


Gemessen 

Gerechnet 

(110) (100) 

— 

49° 11' 

(110) (010) 

— 

40 49 

(210) (100) 

29°:ur 

— 

(210) (010) 

— 

00 24 

(101) (100) 

U2 3.7 

— 

(101) (001) 

— 

37 23 

(011) (010) 

— 

48 28 

(011) (001) 

41 32 

— 


Siehe die Projecliou Fig. 1. 


2. Auiciscusaurcs Hlcioxyd. PbO.Fo0 3 . 

Rhombisch, isomorph dem Vorigen, a : b : c = 1 : 0*8438: 
0*7410. 

Beobachtete Formen: Pinakoido: b — {100}, c = {010}, 
Prisma: p =• {101}, Domen: q = {110}, r — {011}; besondere 
Tlieilbarkeit nicht beobaclitet. Herrschende Dimension die Richtung 
b , also die Form {101} {100}. 


Die vornehmsten Winkel 

der Normalen sind : 


Gemessen 

Gerechnet 

(110) (100) 

— 

49°30 

(110) (010) 

— 

40 10 

(101) (100) 

33°2G' 

— 

(101) (001) 

— 

30 34 

(011) (010) 

— 

48 41 

(011) (001) 

41 19 

— 


Siehe die Projcclion Fig. 2. 


3. Ameisciisaurer Kalk. CaO.Foö 3 . 

Rhombisch, a: b: c — 1 : 0*7.709 : 0*4071 (11 eusse r) . 

Beobachtete Formen: Pinakoide: a = {010}, b— {100}, 

Prisma: p — {210}, Ortlmtype: o — {Ml}. o‘ l — {221}. 

Ich setze aber: <i'\b'\c = 1 : O * 7099 : O * 7000, nämlich 
•> 

n' = (i , V — !>. c — r. so ändern sich nur (lio Symliolc der 
Ortliotype in: o = , » = j44oj ; und cs ist jetzt die Grund- 
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gestalt dieser Verbindung nabe übereinstimmend mit der der beiden 
vorhergehenden. 


Die vornehmsten Winkel 

der Normalen sind: 

Gemessen Gerechnet 

(210) (100) 

33°30' 

33°21 / 

(210) (010) 

— 

5G 39 

(223) (100) 

68 18 

— 

(223) (010) 

GO 33 

— 

(223) (001) 

— 

44 7 

(443) (100) 

59 47 

59 29 

(443) (010) 

— 

48 3 

(443) (001) 

— 

G2 44 


Siehe die Projection Fig. 3. 

4. Ameisensaures litliioii. LiO.Fo0 3 . 

Rhombisch, a:b:c= i : 0-6810 : 0-4848. 

Beobachtete Formen: Pinakoid: {100}, Prisma: {HO}, 
Domen: {011}, {201}, Orthotyp: {111}. 

Ich gebe nun den Krystallen folgende Deutung und Bezeichnung: 

Rhombisch, a : //: c' = 1: 0*7680 : 0*7442, dabei ist: a — b, 
(/ = c — c y und die Symbole der beobachteten Formen werden: 
Pinakoid: {010}, früher {100}, 

Prisma: {101}, „ Doma {011}, 

Doma: {011}, „ {201}, 

„ {^10}, Prisma {HO}, 

Orthotyp: {212}, „ {111}. 

Es ist somit auch die Grundform dieses Satzes auf die der drei 
vorhergehenden zurückgeführt, und zeigt nur eine unbedeutende 
Abweichung von denselben. 

Es sind die vornehmsten Winkel der Normalen: 


(210) (100) 

Gemessen 

33*1/ 

gerechnet 

33° 4' 

(210) (010) 

56 56 

— 

(101) (100) 

— 

53 21 

(101) (001) 

— 

36 39 

(011) (010) 

45 54 

— 

(Oll) (001) 

— 

44 6 

(212) (100) 

— 

52 6 

(212) (010) 

68 39 

68 45 

(212) (001) 

— 

41 36 

Siehe die Projection Fig. 

4. 
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5. Ameisensaurer Strontium SrO.FoO s -f- 2aq. 

Bhumbisch, a : b : c = 0-G076: 1 :0*3949 (llcusscr). 

Mit tetraedriselier 11emieilric in cnantiomorphen Combinationen. 

Beobachtete Formen: Pinakoid: b = {010}, Prisma: p = 111, 
Doma: q = {0)1}, Tetraeder: o = k { 111}. — o± = I: 

besondere Theilbarkeit nicht beobachtet. 

leb setze min : //: <?' = 1 : 0 * 8404 : 0 * TOGO, a = 2c, b' = 

r' = f/, Axe // aufrecht; so werden die Indiees der Flächen: 

Pinakoid: b = {010}, wie früher, 

Domen: p = {023}, früher {110}, 

„ q — { 210 }, „ { 011 }, 

o = k {423}, „ A*{H1}, 

— ot = k {443}, * />* {121}. 

Damit ist der ameisensaure Strontian auf eine dem Baryt und 
Bleisalz genau gleiche Grundgestalt zuruckgefübrt, was darum 
bemerkeiiswertb ist, weil das Eintreten der zwei Äquivalente Kry- 
stallwasser in die Verbindung keinen anderen Einfluss auf die Kry- 
stallform derselben hat, als dass es das Auftreten der eigentbündicb 
bemiedrischen Coinbinalionsform bedingt. 

Die vorzüglichsten Winkel der Normalen sind: 



Gemessen 

Gerechnet 

(210) (100) 

— 

30°43' 

(210) (010) 

r>9°i3' 

— 

(023) (010) 

38 43 

— 

(023) (001) 

— 

31 17 

(423) (100) 

— 

48 33 

(423) (010) 

— 

GG 38 

(423) (001) 

— 

49 33 

(443) (100) 

— 

37 1 

(443) (010) 

— 

49 38 

(443) (001) 

— 

37 47 

Siehe die Projcction Fig. 

3. 


Die zufällige nahe Übereinstimmung der Winkel (210) (100) 
und (023) (001), (423) (100) und (423) (001) etc., bringt cs 
mit sich, dass die Krystalle bei entsprechender Fläehenentwicklung 
als tetragona! betrachtet werden könnten, wie cs Ko pp gethan hat. 

G. Atiicisciisuiires Zinkoxyd. ZnO.FofK -f- 2aq. 

Monoklinoedrisch, u:b:c= 1*3067:1 : 1-2209, ac = 8 2°41. 


( T l>pr <1 io Kryslallformph th*r nim'is< i n«ftmvn Salze. 


Beobachtete Formen : Klinopinakoid : a — {100}, Endfläche: 
c — {001}, Prisma: p — 11 10|, Klinodoma: V' = {201}, Ilemi- 
orthotyp: o = {Ti 1}. 

Deohachtet sind die Winkel der Normalen: 

p zu p über b : 73°28' 

p .. c 8b 32 

V c 67 46 

o' 6- 39 36 

Ich lege ein rechtwinkliges Axensystcm zu Grunde, und nenne: 
a = {100}, p — {101}, V — {210}, so ergibt sieb: 

(101) (100) 52°16' 

(100) O) 82 41 
(100) (210) 29 33 

ferner: — = cotg 32°16' = 0 * 7738 

A = Icotg 29 33 = 0-8819 
a :b : c = I : 0-8819 : 0-7738; 


ner : c — {170}, o — 

Gemessen 

{fii}. 

Gerechnet 

(170) (100) 

82°4t' 

82°41F 

(170) (TU) 

59 56 

59 54 

(111) (100) 

— 

59 49 

(TH) (010) 

— 

55 14 

(111) (001) 

— 

49 28 


Siehe Fig. 6. 

Die Krystallform des ameisensauren Zinkoxydes lässt sieb somit 
ganz ungezwungen auf eine Grundgestalt beziehen, welche mit der 
der übrigen bisher besprochenen Verbindungen vollkommen iiber- 
einstimmt; nur tritt auch liier, wie im vorigen Salze, ein hemiedri- 
sclier Combinationsebarakter auf. 

7. Ameisensaures Mauganoxydul. MnO.Fo0 3 + 2aq. 

Schon von lleusser als isomorph dem Zinksalze besclirieben 
und mit den bei diesem beobachteten Flächen, aber ohne überzeu¬ 
gende Messungen, welche bei der gewöhnlichen Beschaffenheit 
der Krystalle nicht möglich sind. 

Ich fand an schönen Exemplaren folgende Flächen und Winkel 
der Normalen: 

a — {100}, p - {101}. V = {210} c = {170}, {TI 1} ; 
ferner eine nicht näher bestimmbare Fläche: r = [hko ]. 

Sil/.l». .1, nullI kmii, -nnluru C|. X'IJI. IM. 29. 32 
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(3lU) (T(tO) 2U # 37' 

(310) (170) 08 1 ™ 

(loi) (ioo) 32 3 

( 101 ) (Toi) 73 SO 

(101) (210) 37 43 

(TOI) (170) 04 43 

(101) (I11) 3423 

Siehe die IVojection Fi". 7 . 

a : fj : c — 1 : 0 • 8790 : 0 * 7790. 

Die Isomorphie dieses Salzes mit ilcm vorigen, und somit die 
Giltigkeit alles dort Gesagten, erhellt hieraus klar. 

S. Ameisensäure* Kadmiumoxyd. Cd0.Fo0 3 2a*j. 

Moiioklinoedrisch, a:b:c = 1*3252: 1 : 1*2245, oe = S2°55'. 
Isomorph dein Zinksalze (Ivo pp). 

Beobachtete Formen: Klinopinakoid: a= {100], Endfläche: 
c — {001], Prisma: p = {110], Doma: V = {201], liemiortho- 
type: (>={111], o = {1 i I] ; Fläche c meist vorherrschend. 

Beobachtet sind die Winkel der Normalen: 

p zu p an b --= 74°30' 
a „ c = 82 55. 

So wie früher setze ich rechtwinklige Axon voraus, a = {100], 
c — {170], p — {101} , s r'={210], o,o f = {111], und berechne: 
u : b : c = 1 : 0*8098 : 0*7004. 

(210) (100) 29° 34' 

(11 t) (100) 00 13, K op p findet 39°37' ;> 

(111) (010) *>o 11 „ „ 30 48 ;> 

(111) (001) 4013 „ , 

Siebe Fig. 8. 

o i 

9. Ameiseusaurer Zinkoxydbaryt. (-^- Zn — Ba) 0. Fo 0 3 -j- 2 acj. 

Wurde von Ileusser eingliedrig befunden, aber mit mehreren 
nicht bestimmbaren Flüchen. Es wäre also wohl eine nochmalige 
genauere Untersuchung desselben wünschenswcrlh, ehe man etwas 
bestimmtes darüber sage. Es wäre jedenfalls sehr auflallend, wenn 
die Mischung zweier sieli in ihren Krystallformen so nahe stehenden 
Salze eine so gewaltige Änderung der Gestallt herbeifüliren sollte, 
um so mehr, als die folgende ganz ähnlich zusammengesetzte Ver¬ 
bindung ein ganz gesetzliches Verhalten zeigt. 
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10. Ameisensaurer Manganoxydulbaryt. 



Monoklinoedrisch, a:b:c = 1 * 3161: 1 :1 *2075, ac = S2°2S'. 
Isomorph dem Zinksalze lind den übrigen (Heusser). 

Beobachtete Flächen: Klinopinakoid: a = {100}, Orthopina- 
koid: b = {010}, Endfläche: c = {001}, Prisma: p = {M0|, 
Klinodorna: V = {201}, Ilemiorthotype: o — {111}, d — {111}; 
Theilbarkeit parallel p. 

Die beobachteten Winkel der Normalen sind: 


p zu /; an b = 74°56' 


« „ e = 82 28 

ö „ V' = 30 11 

o „ c = 59 40. 

Rechtwinklige Axen vorausgesetzt und « = {100}, b = {001}, 
c — {170}, V = {210}, p — {101}, o,o' = {111} genommen, 
ergibt sich: a:b:c = 1 : 0*8597 : 0*7664, gerechnet aus pp und 
«*/•'; ferner: 


(170) (100) 83° (V beobachtet 82°28' 

(170) (111) 59 42 „ 59 40 

(111) (100) 60 14, Heusser berechnet 59°40' 

(111) (010) 54 43 „ * 56 29 


(111) (010) 54 43 

(111) (001) 49 38 



Siehe die Projection Fig. 9. 

Es gilt natürlich von diesem Salze dasselbe, was über die damit 
isomorphen Verbindungen bereits gesagt wurde. 


11. Ameisensaurer Kadmiumoxydbaryt. 

(BaCd) O. FoO s -p 2aq. (Hauer) 


Die Krystallform dieses Salzes ist nicht ganz klar (s. Sitzungs¬ 
berichte XXXVII, 386), doch lässt sie sich so aufstellen, dass sic im 
Allgemeinen mit denen der vorhergehenden übereinstimmt. Man 
braucht nur die Unebenheiten der Flächen zu vernachlässigen, welche 
sich durch die um circa 3 — 6° gegen einander geneigten Bilder 
des reflectirten Fadenkreuzes auf denselben bemerkbar machen, und 
statt ad eine mittlere Fläche a , statt p — k eine entsprechende p 
anzunehmen, so wird: 
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n p = 44°3(V 
r r' — 01 30 

a = {001}, p = {010}. r - {210}, 0 = {4l5{. 
und es stimmt diese Form offenbar mit denen aller vorigen umeisen¬ 
sauren Salze iiberein. Fig. 10 gibt die Prujeetion des Salzes naeb 
der ursprünglieb von mir gewählten, Fig. 11 naeb der neuen Auf¬ 
stellung. 

Die Berechnung eines Axeuvcrhältnisses für die neue Aufstel¬ 
lung würde ergeben: a: // : c = 1 : 0 8404 : 0*S33o, doch hat 
sie bei der obwaltenden Unsicherheit der Beobachtungen wenig 
Werth. Schon aus dem Umstande, dass die Fläche o nur als Flächenpaar 
beobachtet wurde, liess sich vermuthen. dass auch diese Verbindung 
zwei Äquivalente Krystallwasser enthalte, da diese sich in den ande¬ 
ren Verbindungen immer durch den hemiedrischen Comhinations- 
habitus bemerkbar machen, welchen sie den Gestalten aufdriieken. 
Diese Vermnthiiug wurde auch durch die directe Bestimmung be¬ 
stätigt. 

Die Berechtigung zur Umsetzung der Prujeetion Fig. 10 in die 
Fig. 1 1 ergibt sich aus der folgenden Zusammenstellung der Winkel 
des Kadmiumoxydbaryts mit denen am einfachen Barytsalze. 


II a n p t w i n k e I 

Parametf r verhall ni.ts 

~ - ( 011 ) ( 011 ), ( 101 ) ( 101 ). ( 210 ) ( 510 ) 


Ba O.Fo 0 3 . 

1 : 0-8638 : 0*7050 

90° 30' 

105° 10' 

120* 

3 48' 

Pb O.Fo 0 3 . 

t : 0*8438 : 0*7410 

07 22 

100 52 

1 18 42 

Ca O. Fo 0 3 . 

1 : 0*7500: 0*7000 

00 38 

100 58 

113 

0 

Bi () . Fo 0 3 . 

1 : 0-7080:0*7442 

01 48 

100 42 

113 

52 

Sr O.Fo 0 3 + 2IIO. 

1 : 0-8404 : 0*7000 

03 18 

103 0 

118 

30 

Zn O. Fo O« -p 2110. 

1 : 0*8811) : 0*7738 

07 28 

104 32 

120 

34 

Mn 0. Fo 0 3 + 2110. 

1 : 0-8700: 0*7700 

00 30 

104 10 

120 

40 

Cd O.FoO« -h 2110. 

1 : 0*8008: 0*7004 

07 40 

105 30 

120 

12 

f A, "l O.FoO.. f 2110. 

j 

1 : 0*8307 : 0*7004 

00 34 

105 4 

110 

38 

(Da C<l) 0 . Ko0 3 + 2110. 

1 : 0*8404 : 0*8353 

00 18 

100 14 

118 

30 


Handl. Die Krvstallformen, der nnieisensauren Sal*,e 
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